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پاشی روی و بور بر عملکرد دانه و برخی  محلول وبررسی اثر تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته 

 صفات فیزیولوژیک گندم 
 

 و فرهاد نظریان ، ماشاالله دانشور*حسین کمائی، حمیدرضا عیسوند

 دانشگاه لرستان ،دانشکده کشاورزی ،گروه زراعت و اصلاح نباتات

 (15/07/1396: نهایی پذیرش اریخت ،16/03/1396: دریافت تاریخ) 

 

 

 چکیده:
پاشی روی و بور بر عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک گندم، آزمایشی  منظور بررسی اثر تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و محلول به

در شهرستان  1394-95ی سال زراعی تیمار و سه تکرار در ط 16های کامل تصادفی با  صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک به

( در دو سطح 2عنوان عامل اصلی و کود زیستی فسفاته )بارور  دی( به 15آبان و  30های آزمایشی شامل تاریخ کاشت ) رامهرمز اجرا گردید. عامل

وی +  بور )هر کدام سه لیتر عنوان شاهد، روی، بور و ترکیب ر پاشی در چهار سطح )آب به صورت بذر مال( و محلول )عدم مصرف و مصرف به

دلیل تنش گرمای انتهایی غیر از میزان پرولین برگ کلیه صفات  عنوان عامل فرعی بودند. با تأخیر در کاشت به صورت فاکتوریل به در هکتار(( به

(، CMSI(، شاخص پایداری غشای سلول )FLRWC(، محتوای نسبی آب برگ پرچم )LAD(، دوام سطح برگ )LAIشاخص سطح برگ )

کاهش یافت. اثر متقابل تلقیح بذر با کود زیستی فسفاته و  (>01/0P)داری  طور معنی ( و عملکرد دانه بهΦPSII) IIعملکرد کوانتومی فتوسیتم 

 CMSI (48/6درصدLAD (79/7  ،)درصدLAI (42/8  ،)، کلیه صفات فیزیولوژیک از جمله FLRWCپاشی عناصر روی و بور غیر از  محلول

داری  طور معنی را به (>05/0P)درصد(  25/17و عملکرد دانه ) (>01/0P)درصد(  55/10درصد(، میزان پرولین برگ ) 92/2) ΦPSII درصد(،

پاشی روی در  تحت تاریخ کاشت تأخیری افزایش داد. در این آزمایش مشاهده شد که کاربرد تلفیقی تلقیح بذر با کود زیستی فسفاته + محلول

پاشی بور تأثیر بیشتری در بهبود صفات فیزیولوژیک و افزایش عملکرد دانه  تلفیقی تلقیح بذر با کود زیستی فسفاته + محلول مقایسه با کاربرد

 کاشت مناسب و تأخیری داشت.  گندم در هر دو تاریخ

 

 تنش گرمای انتهای فصل، عناصر ریزمغذی  ،2بارور های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه:

یکی از منابع مهم  (.Triticum aestivum L) گندم نان

غذایی در میان محدود گیاهان زراعی عمده جهان به شمار 

رسد کانون آغاز کشاورزی انسان، آغاز  نظر می رود و به می

. گندم از نظر (1387مدحج و فتحی، )کشت گندم بوده است 

میزان تولید، مهمترین گیاه زراعی در جهان بوده و تولید آن در 

 . (FAO, 2016)میلیون تن رسید  724د به حدو 2016سال 

میلیون هکتار به زیر کشت گندم  7/5در ایران سالانه حدود 

میلیون هکتار دیم( که  47/3میلیون هکتار آبی و  23/2رود ) می

هزار هکتار از این سطح زیر کشت در استان  394حدود 

(، که با تنش 1395خوزستان قرار دارد )احمدی و همکاران، 

دهی و دوره پر شدن دانه مواجه  تهای فصل در طی گلگرمای ان

درصدی عملکرد در این  40تا  5شود که باعث کاهش  می

تنش  .(Jalal Kamali and Duveiller, 2008) شود مناطق می
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گرمای انتهایی ناشی از تأخیر در کاشت موجب تغییرات قابل 

توجهی در شاخص سطح برگ، میزان پرولین برگ، 

چربی، عملکرد دانه و شاخص حساسیت به پراکسیداسیون 

‏.(Dhyani et al., 2013)های‏گندم‏شد‏‏گرما در ژنوتیپ

برای رفع کمبود فسفر مورد نیاز گیاهان، این عنصر 

صورت کودهای شیمیایی فسفردار به  ضروری و پرمصرف به

شود که مقادیر زیادی از فسفر موجود در این  خاک اضافه می

خاک نامحلول شده و از دسترس گیاه کودها بعد از ورود به 

در نقش کلیدی  فسفر .(Naiman et al., 2009)شود  خارج می

های انتقال انرژی، فتوسنتز، افزایش جذب آب، تولید  واکنش

 داردهای محیطی  های گیاهی و کاهش تأثیر منفی تنش هورمون

 (Wu et al., 2005; Behl et al., 2003).  کود زیستی فسفاته

ی فسفات  های حل کننده ای از باکتری ( شامل مجموعه2)بارور 

باشد که قادرند  می Pseudomonasو  Bacillusهای  از جنس

فرم محلول قابل دسترس گیاه  فسفر نامحلول در خاک را به

ها نشان داد  . آزمایش(1393یوسف پور و یدوی، )تبدیل کنند 

نسبت به  (2که تلقیح بذور گندم با کود زیستی فسفاته )بارور 

بهاری ساروی و )عدم تلقیح موجب افزایش عملکرد دانه 

های  و افزایش مقاومت گیاهان در شرایط تنش (1391پیردشتی، 

 .  (1387کوچکی و همکاران، )محیطی شد 

خاک بالا بوده و آنها آهکی  pHدر اکثر مناطق ایران 

ها حلالیت عناصر غذایی  هستند. بنابراین، در این نوع از خاک

باشد و این موضوع جذب عناصر غذایی  م مصرف کمتر میک

دهد و در نهایت نیاز  کم مصرف توسط گیاه را کاهش می

. (Mousavi et al., 2007) یابد گیاهان به این عناصر افزایش می

پاشی ‎ها محلول بنابراین، بهتر است این عناصر بر روی برگ

سریعتر در پاشی عناصر غذایی را  شوند. علاوه بر این، محلول

 کند مقایسه با کاربرد خاکی برای گیاهان فراهم می

 (Yassen et al., 2010)های مختلف از طریق  . مقاومت به تنش

 یابد پاشی عناصر غذایی کم مصرف افزایش می محلول

(Ghasemian et al., 2010) روی یک عنصر غذایی ضروری .

تز کم مصرف برای گیاهان است که نقش بسیار مهمی در سن

ها، اعمال متابولیکی سلول، محافظت  پروتئین و کربوهیدرات

های آزاد اکسیژن و سایر فرآیندهای  غشاء در مقابل رادیکال

 ,Marschner)ها داشت  مرتبط با سازگاری گیاهان به تنش

طور  عنوان یک عنصر غذایی کم مصرف، به . بور، به(1995

فیزیولوژیکی و  مستقیم یا غیرمستقیم در بسیاری از فرآیندهای

بیوشیمیایی در طول رشد گیاه مانند طویل شدن سلول، تقسیم 

سلولی، بیوسنتز دیواره سلولی، فعالیت غشاء و فرآیندهای 

غشایی، متابولیسم نیتروژن، فتوسنتز برگ و سنتز اوراسیل 

موجب پاشی بور  . محلول(Ai-Qing, 2011)باشد  دخیل می

شد که تجمع پرولین افزایش تجمع پرولین در برگ گندم 

تواند یک مکانیزم سریع برای حفاظت سلولی و تورژسانس  می

بور  .(Moeinian et al., 2011)ها در پاسخ به تنش باشد  بافت

های گیاهی را افزایش دهد و در  تواند فعالیت آنتی اکسیدان می

ناشی از تنش دما را  (ROS) انواع اکسیژن فعالنتیجه آسیب 

پاشی روی و بور  . محلول(Waraich et al., 2012)کاهش دهد 

و اثر متقابل آنها برروی گیاه گندم موجب افزایش عملکرد دانه 

. (Ali et al., 2009)پاشی شد  نسبت به عدم کاربرد محلول

دانشمندان بسیاری تأثیر مثبت عناصر غذایی کم مصرف 

های  خصوص عنصر غذایی روی را بر افزایش فعالیت آنزیم به

افزایش کارایی فتوسنتز ، (Cakmak et al., 1996)کسیدان آنتی ا

(Wang et al., 2012)های محیطی  ، افزایش تحمل گیاه به تنش

(Ghasemian et al., 2010) افزایش فلئورسانس کلروفیل در ،

و افزایش  (Graham and McDonald, 2001) شرایط تنش

با  د.گزارش دادن (Abdoli et al., 2014)عملکرد گندم نان 

توجه به اهمیت تولید گندم در جهت تأمین منابع غذایی مورد 

 از جملهنیاز کشور و لزوم بهبود تولید آن در بعضی از مناطق 

 مواجه هستند، تنش گرمای انتهای فصل که با استان خوزستان

به نقش کود زیستی فسفاته و  توجه کمترچنین  و هم

ور در بهبود خصوص روی و ب عناصر غذایی بهپاشی  محلول

عملکرد دانه گندم تحت تاریخ کاشت و  صفات فیزیولوژیک

کود زیستی فسفاته اضر با هدف بررسی اثر ح ، آزمایشتأخیری

روی و بور بر عملکرد دانه و برخی صفات  پاشی محلولو 

 های کاشت مناسب و تأخیری تاریختحت  گندمفیزیولوژیک 

 .گردید اجرا
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 ها مواد و روش

صورت اسپلیت پلات  به 1394-95سال زراعی این آزمایش در 

 16های کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

ای واقع در شهرستان رامهرمز با  تیمار و سه تکرار در مزرعه

دقیقه شمالی و طول  16درجه و  31عرض جغرافیایی 

متر از  160دقیقه شرقی با ارتفاع  37درجه و  49جغرافیایی 

آزمایشی شامل تاریخ کاشت  های عاملاجرا گردید. سطح دریا 

عنوان عامل اصلی و  دی(( به 15آبان( و تأخیری ) 30)مناسب )

( در دو سطح عدم مصرف 2کاربرد کود زیستی فسفاته )بارور 

عنوان شاهد،  پاشی در چهار سطح )آب به و بذر مال و محلول

هکتار(( روی، بور و ترکیب روی +  بور )هر کدام سه لیتر در 

بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه کودی مرکز تحقیقات 

مرحله  سه کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان در

صورت فاکتوریل  و گرده افشانی به زنی، غلاف رفتن پنجه

پاشی عنصر غذایی  عنوان عامل فرعی بودند. برای محلول به

تر در لی 3میزان  روی هفت و نیم درصد به -روی از کلات 

پاشی عنصر  درصد و برای محلول 0225/0هزار لیتر آب معادل 

لیتر در هزار لیتر آب  3میزان  غذایی بور از بور پنج درصد به

در این آزمایش از رقم  درصد استفاده گردید. 015/0معادل 

هایی  رقم افلاک دارای ویژگیگندم افلاک استفاده گردید. 

متر،  سانتی 94تفاع بوته چون تیپ رشد بهاره، میانگین ار هم

گرم، نیمه مقاوم به  40متوسط رس، میانگین وزن هزار دانه 

خوابیدگی، نسبتاً متحمل به گرما، نیمه حساس به خشکی و 

کیلوگرم در هکتار بوده و  6500میانگین عملکرد دانه 

باشد  مخصوص کشت در مناطق گرم و خشک جنوب می

ی رس بافت یدارا محل آزمایش خاک .(1387مدحج و فتحی، )

توان  می  خاک این مشخصات از. بود اندک یرینفوذپذ با سیلتی

به میزان پایین پتاسیم، عناصر ریزمغذی و ماده آلی و میزان 

(. آمار 1بالای فسفر، اسیدیته و شوری اشاره کرد )جدول 

آورده شده  1ایستگاه هواشناسی شهرستان رامهرمز در شکل 

سه  کاشت ردیف هفت ت شاملکر هراست. در این آزمایش 

 متر در بوته 400 تراکم و متر سانتی 20 ردیف فاصله با متری

کیلوگرم کود  350بر اساس نتایج آزمون خاک مقادیر مربع بود. 

اوره در هکتار )در سه مرحله یک سوم قبل از کاشت همرا با 

کود سولفات پتاسیم و گوگرد، یک سوم در شروع طویل شدن 

کیلوگرم در  150دهی(،  آخر در آغاز گلساقه و یک سوم 

کیلوگرم در هکتار گوگرد  300هکتار کود سولفات پتاسیم و 

دلیل بالا بودن میزان فسفر از  مصرف گردید. در این آزمایش به

بذرهای دادن کودهای فسفره به زمین زراعی اجتناب گردید. 

های  گندم رقم افلاک مورد نیاز جهت کاشت ابتدا روی نایلون

داگانه در سایه پهن شد و با کمی آب آنها را مرطوب و ج

گرمی کود زیستی  100یک بسته  سپس با محتوای مورد نیاز

( مخلوط و اجازه داده شد خشک شود. سپس 2فسفاته )بارور 

متری  اقدام به کشت آنها به روش دستی و در عمق سه سانتی

های هرز و آفات  آبیاری، کوددهی، مبارزه با علفشد. 

ای انجام شد که گیاه با تنش دیگری مواجه نگردد.  گونه هب

گیری شده در این آزمایش شامل  صفات فیزیولوژیک اندازه

شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ 

پرچم، شاخص پایداری غشای سلول، عملکرد کوانتومی 

برای تعیین و میزان پرولین برگ بودند.  II (ΦPSII)فتوسیتم 

طور تصادفی  ، بهدهی گلدر مرحله  ص سطح برگشاخ

انداخته شد  کرتمتر در هر  سانتی 25×  متر سانتی 25کوادرات 

 بر و به آزمایشگاه منتقل های آن محدوده کف و سپس کل بوته

ها جدا و  ساقه از ها کل برگ کرت. در آزمایشگاه برای هر شد

عرض  ل وطو میانگین طور تصادفی انتخاب و برگ به 5نهایتاً 

( 1) روابطسپس از  .شد گیری اندازه تر( )قسمت عریض ها برگ

 شدمحاسبه و شاخص سطح برگ   مساحت برگ (2و )

 (Shi et al., 1981:) 

 (1)                                      0.75  ×W  ×L = LA 

 (2        )                LAI = ((LA1+LA2) / 2)×1 / GA 

: عرض W: طول برگ، L: سطح برگ، LAروابط  که در این

شاخص  :LAI: ضریب ثابت سطح برگ برای گندم، 75/0برگ، 

: سطح برگ ثانویه و LA2سطح برگ اولیه، : LA1سطح برگ، 

GA)باشد.  می : سطح زمینی که توسط گیاه اشغال شده )مترمربع

گیری سطح برگ  گیری دوام سطح برگ پس از اندازه برای اندازه

 (:Shi et al., 1981) شداستفاده  (3)از رابطۀ دهی  رحله گلدر م
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

بور       
mg. kg-

1  

روی   
mg. kg-

1 

آهن    
mg. kg-

1 

 مس  
mg. kg-

1 

  شن 
(%) 

سیلت 
(%) 

 رس 
(%) 

پتاسیم    
   mg. 

kg-1 

 فسفر

mg. kg-1 
 مواد آلی

(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت   
 الکتریکی 

dS/m 

بافت     
  خاک

71/0  63/0  80/2  90/0  11 42 47 140 6/18  92/0  64/7  8/5  
رسی 
 سیلتی

 

 
 .1394-95میانگین دمای متوسط و میزان بارندگی ماهیانه در طول دوره رشد گندم در سال زراعی  -1شکل 

 

 (3  )              LAD=1/2 (LA2+LA1) (T2-T1)                 

سطح برگ گیاه  :LA1: دوام سطح برگ، LADرابطه در این که 

: سطح برگ گیاه در مرحله LA2، برداری در مرحله اول نمونه

زمان  :T2زمان نمونه برداری اول و  :T1،برداری دوم نمونه

برای تعیین محتوای نسبی آب برگ  باشد. نمونه برداری دوم می

( 4و طبق رابطه ) Barr and Weatherley, 1962پرچم از روش

 استفاده شد. 

(4           )100 ( ×DW - TW( / )DW - FW )= FLRWC  

: محتوای نسبی آب برگ پرچم، FLRWCکه در این رابطه 

FW ،وزن تر نمونه :DW وزن خشک نمونه و :TW وزن :

باشد. شاخص پایداری غشای  نمونه در حالت تورژسانس می

( و 1996و همکاران )  Lutts( از طریق روشCMSIسلول )

 (  اندازه گیری شد. 5طبق رابطه )

(5 )                              CMSI=(1-(EC1/ EC2)×100  

هدایت الکتریکی اولیه )نشت اولیه(،  EC1:در این رابطه، 

:EC2 برای این باشد هدایت الکتریکی ثانویه )نشت ثانویه( می .

 10طر با حجم های برگ پرچم درون آب مق منظور نمونه

درجه  25ساعت در آزمایشگاه ) 24مدت  لیتر منتقل و به میلی

دور در دقیقه قرار داده شد.  100گراد( بر روی شیکر با  سانتی

عنوان  سپس میزان هدایت الکتریکی آب مقطر همراه نمونه به

گیری شد.  نشت اولیه با دستگاه هدایت الکتریکی سنج اندازه

ها پس از حرارت  گیری نمونه ق اندازهنشت ثانویه نیز از طری

گراد ‎درجه سانتی 120دقیقه در دمای  20مدت  دادن آنها به

عملکرد کوانتومی گیری  گیری شد. برای اندازه اتوکلاو اندازه

 ,PEA) مدلمتر  دستگاه فلئورسانساز  II (ΦPSII) فتوسیستم

Walz, Germany )( استفاده شد. اندازه6و طبق رابطه ) گیری  

های پرچم در  بار در مرحله پر شدن دانه و از برگ تنها یک

های  دقیقه تاریکی توسط کلیپس 30ساعات اولیه صبح و بعد از 

 .(Van Kooten and Snel, 1990)مخصوص انجام شد 

(6)                                              ΦPSII= (Fm-Ft) / Fm' 

 :II ،Fmانتومی فتوسیستم : عملکرد کوΦPSII که در این رابطه

 :'Fmفلئورسانس حداکثر در شرایط سازگار شده با تاریکی، 
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 63 ...پاشی روی و بور بر عملکرد بررسی اثر تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و محلول

 

 

 :Ftفلئورسانس حداکثر در شرایط سازگار شده با روشنایی و 

ساطع شده از برگ سازگار شده به روشنایی  کل فلئورسانس

گیری میزان پرولین برگ از روش  منظور اندازه به باشد. می

Bates ( استفاده گردید. 1973و همکاران )محاسبه  منظور به

متر  یکهای برداشت شده از سطح  کل سنبله دانه، عملکرد

متر از ابتدا و انتهای  5/0پس از حذف  در هر کرتمربع 

سپس  شد و کوبی با دست خرمن خطوط کشت مورد نظر

مربع محاسبه و  دست آمده توزین و عملکرد در متر ههای ب دانه

برای تجزیه و  .شدهکتار تبدیل  در کیلوگرم در نهایت به

ها با آزمون  استفاده شد. میانگین SASها از نرم افزار تحلیل داده

LSD  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  5در سطح احتمال

 استفاده شد. Excel ها از نرم افزار برای رسم نمودار

 

 نتایج و بحث

داد که  ها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهشاخص سطح برگ: 

کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و 

دهی بر شاخص سطح  پاشی روی و بور در مرحله گل محلول

دار بودند )جدول  درصد معنی 1برگ گندم در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف تاریخ کاشت 2

بور بر شاخص پاشی روی و  محلول ×کود زیستی فسفاته  ×

ترین  دهی نشان داد که بیش سطح برگ گندم در مرحله گل

 30میزان این شاخص در اثرات متقابل تاریخ کاشت مناسب 

پاشی روی با  محلول ×بذرمال با کود زیستی فسفاته  ×ماه  آبان

ترین آن در اثرات متقابل تاریخ کاشت  و کم 89/4میانگین 

 ×زیستی فسفاته عدم مصرف کود  ×ماه  دی 15تأخیری 

(. 3دست آمد )جدول  به 58/2پاشی بور با میانگین  محلول

( گزارش دادند که شاخص سطح برگ 1387مدحج و فتحی )

دهی به حداکثر میزان خود رسید، اما  گیاه گندم در مرحله گل

ها مواد معدنی  پس از این مرحله و با آغاز مرحله پر شدن دانه

ها شروع به زرد  ها منتقل و برگ ها به دانه ذخیره شده در برگ

شدن و ریزش کرد و این شاخص کاهش یافت. شاخص سطح 

های مختلف گندم در نتیجه تأخیر در کاشت و  برگ در ژنوتیپ

 ,.Dhyani et alمواجهه با تنش گرمای انتهایی کاهش یافت )

( نشان دادند که شاخص 1391(. ناظری و همکاران )2013

ود زیستی فسفره افزایش یافت. سطح برگ در نتیجه مصرف ک

( در آزمایش خود به این 2008و همکاران )  Khanچنین هم

نتیجه رسیدند که کاربرد سولفات روی در گیاه گندم موجب 

های  افزایش شاخص سطح برگ شد. نتایج این آزمایش یافته

کند. در این آزمایش مشاهده شد که  محققین فوق را تأیید می

ش شاخص سطح برگ نسبت به شاهد کاربرد بور موجب کاه

( مبنی بر 2011و همکاران ) Moeinianهای  گردید که با یافته

افزایش شاخص سطح برگ در نتیجه کاربرد بور در گیاه گندم 

 تحت شرایط تنش مطابقت نداشت.

ها  نتایج تجزیه واریانس داده (:LADدوام سطح برگ )

کاشت، کود نشان داد که کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ 

پاشی روی و بور بر دوام سطح برگ  زیستی فسفاته و محلول

دار  درصد معنی یک دهی در سطح احتمال گندم در مرحله گل

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف  (.2بودند )جدول 

پاشی روی و بور  محلول ×کود زیستی فسفاته  ×تاریخ کاشت 

هی نشان داد که د بر دوام سطح برگ گندم در مرحله گل

ترین میزان این شاخص در اثرات متقابل تاریخ کاشت  بیش

 ×بذرمال با کود زیستی فسفاته  ×ماه  آبان 30مناسب 

متر مربع در روز و  سانتی 70/548پاشی روی با میانگین  محلول

 ×ماه  دی 15ترین آن در اثرات متقابل تاریخ کاشت تأخیری  کم

پاشی بور با میانگین  محلول ×عدم مصرف کود زیستی فسفاته 

(. مدحج 3دست آمد )جدول  متر مربع در روز به سانتی 06/204

( گزارش دادند که دوام سطح برگ همان 1387و فتحی )

شاخص سطح برگ نسبت به زمان است که روندی مشابه با 

دهی  تغییرات این شاخص در واحد زمان داشته و در مرحله گل

دلیل انتقال  اما پس از این مرحله به خود رسید، به حداکثر میزان

 شاخص ها این شاخص مانند ها به دانه ای از برگمواد ذخیره

پاشی سولفات روی  ( اظهار داشتند که محلول2014همکاران )

بر گیاه گندم موجب افزایش دوام سطح برگ نسبت به عدم 

دست آمده توسط محققین فوق با  پاشی شد. نتایج به محلول

و   Moeinianچنین خوانی داشت. هم آزمایش همنتایج این 

 ( گزارش1990و همکاران )  Blyeسطح برگ کاهش نشان داد.
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 1398 سال ،29، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  64

 

 

 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک و عملکرد گندم نان تحت تأثیر تیمارهای مختلف  -2جدول 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

شاخص 

 سطح

 برگ

سطح  دوام

 برگ

محتوای 

نسبی آب 

 پرچم برگ

شاخص 

 یایدارپ

 غشای سلول

عملکرد 

کوانتومی 

 IIفتوسیستم 

(ΦPSII) 

میزان 

 پرولین برگ
 دانه عملکرد

0004/0 2 تکرار  81/4  091/0  104/0  000004/0  00007/0  71/166  

 A 1 )تاریخ کاشت(
**78/14  **61/584610  **012/827  

**276/1695  
**0099/0  **12/244  **81/27503421  

a 2 001/0 01/11 455/0خطای   442/0  000006/0  00001/0  94/5552  

 B 1 ()کود زیستی
**66/1  

**74/16843  
**128/173  

**684/343  
**0063/0  **92/12  **72/2452134  

 C 3پاشی(  )محلول
**624/0  

**52/6186  **212/48  
**601/97  

**0019/0  **70/3  **21/2341657  

B×A 1 
**136/0  

**67/3289  **156/10  136/0 n.s 00004/0 ** 420/0 ** 
**58/123028  

C×B 3 
**578/0  **28/5949  **495/37  **205/68  00003/0 ** 66/2 ** 71/166 n.s 

C×A 3 
**037/0  

**43/935  **278/8  **569/8  0015/0 ** 255/0 ** 64/692 n.s 

C×B×A 3 
**063/0  

**60/1281  862/1 n.s 
**505/9  00001/0 ** 509/0 ** 34/24652 * 

b 28 0033/0خطای   66/36  205/1  62/1  00008/0  0034/0  23/8614  

88/1  )%( ضریب تغییرات  30/3  83/1  85/1  221/0  03/1  87/5  

ns، * دار بودن در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و معنی  دار غیر معنی ،ترتیب : به**و. 

 

 تلفتأثیر تیمارهای مخ تحت هید مرحله گلگندم نان در  (LADو دوام سطح برگ ) (LAI)مقایسه میانگین شاخص سطح برگ  -3جدول 

)  شاخص سطح برگ تیمارها / صفات متر مربع در روز سانتی  دوام سطح برگ (

A1B1C1 55/3 e 77/401 e 

A1B1C2 51/3 e 31/399 e 

A1B1C3 52/3 e 40/399 e 

A1B1C4 85/3 c 95/436 c 
A1B2C1 76/3 d 90/424 d 

A1B2C2 89/4 a 70/548 a 

A1B2C3 73/3 d 53/421 d 

A1B2C4 97/3 b 46/451 b 

A2B1C1 61/2 h 21/206 h 

A2B1C2 60/2 h 27/205 h 

A2B1C3 58/2 h 06/204 h 
A2B1C4 59/2 h 34/205 h 

A2B2C1 62/2 h 53/206 h 

A2B2C2 36/3 f 71/264 f 

A2B2C3 61/2 h 70/205 h 

A2B2C4 85/2 g 64/223 g 

LSD 5% 097/0  76/9  
A1: ( 30تاریخ کاشت مناسب  ،)آبانA2دی(، 15تأخیری ) : تاریخ کاشت B1:  ،)عدم مصرف )شاهدB2 ،بذرمال با کود زیستی فسفاته :C1پاشی  : محلول

پاشی روی )سه لیتر در هکتار( +  : محلولC4پاشی بور )سه لیتر در هکتار( و  : محلولC3پاشی روی )سه لیتر در هکتار(،  : محلولC2آب )شاهد(، 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  های دارای حروف مشترک تفاوت معنی ستون میانگینپاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر  محلول
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تأخیر در کاشت موجب کاهش دوام سطح برگ در دادند که 

گیاه گندم شد. دوام سطح برگ گیاه گندم با کاربرد کود زیستی 

و Abdoli  (.1392فسفاته افزایش یافت )امیری و همکاران، 

آزمایش خود نشان دادند که دوام سطح  ( در2011همکاران )

برگ گیاه گندم در نتیجه کاربرد عنصر غذایی بور تحت شرایط 

تنش خشکی افزایش یافت. که این یافته آنها با نتایج این 

 خوانی نداشت. آزمایش هم

نتایج تجزیه واریانس  محتوای نسبی آّب برگ پرچم:

کود  ×خ کاشت ها نشان داد که غیر از اثرات متقابل تاری داده

پاشی روی و بور، کلیه اثرات اصلی و  محلول ×زیستی فسفاته 

پاشی روی و  متقابل تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و محلول

 1بور بر محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل 2دار بودند )جدول  درصد معنی

کود زیستی فسفاته بر محتوای  ×سطوح مختلف تاریخ کاشت 

ترین میزان این  نسبی آب برگ پرچم گندم نشان داد که بیش

 ×ماه  آبان 30صفت در اثرات متقابل تاریخ کاشت مناسب 

درصد و  37/63بذرمال با کود زیستی فسفاته با میانگین 

 ×ماه  دی 15ترین آن در اثرات متقابل تاریخ کاشت تأخیری  کم

درصد  58/54تی فسفاته با میانگین عدم مصرف کود زیس

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح 2دست آمد )شکل  به

پاشی روی و بور بر  محلول ×مختلف کود زیستی فسفاته 

ترین  محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم نشان داد که بیش

میزان این صفت در اثرات متقابل بذرمال با کود زیستی فسفاته 

ترین آن در  درصد و کم 28/71ی با میانگین پاشی رو محلول ×

پاشی  محلول ×اثرات متقابل عدم مصرف کود زیستی فسفاته 

(. 3دست آمد )شکل  درصد به 93/59آب )شاهد( با میانگین 

 ×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف تاریخ کاشت 

پاشی روی و بور بر محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم  محلول

ترین میزان این صفت در اثرات متقابل تاریخ  د که بیشنشان دا

کاربرد تلفیقی روی + بور با  ×ماه  آبان 30کاشت مناسب 

ترین آن در اثرات متقابل تاریخ  درصد و کم 17/65میانگین 

 47/53پاشی بور با میانگین  محلول ×ماه  دی 15کاشت تأخیری 

یاهان (. تحت تنش دمای بالا گ4دست آمد )شکل  درصد به

دهند که به افزایش  های سازگاری را تجمع می اسمولیت

ها و افزایش  منظور تنظیم بهتر روزنه نگهداری آب در گیاهان به

(. Waraich et al., 2012کند ) سرعت فتوسنتز کمک می

( گزارش دادند که با تأخیر در 1394عسگرنژاد و همکاران )

ی آب برگ دلیل تنش گرمای انتهایی محتوای نسب کاشت به

کاهش یافت. پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی آب برگ 

پرچم تحت تأثیر تنش خشکی انتهای فصل کاهش یافت 

(. نتایج این آزمایش با 1392)احمدی لاهیجانی و امام، 

پروازی شندی و  خوانی داشت. های محققین فوق هم یافته

( گزارش دادند که تلقیح بذر با کود زیستی 1392همکاران )

های حل کننده فسفات نسبت به عدم مصرف با  اوی باکتریح

دار موجب کاهش محتوای نسبی آب  وجود عدم اختلاف معنی

 چنین برگ پرچم گندم تحت شرایط تنش خشکی گردید. هم

در آزمایش خود نشان دادند که ( 1392کرملاچعب و قرینه )

محتوای نسبی آب برگ در ذرت در نتیجه کاربرد عنصر غذایی 

های محققین فوق با نتایج این آزمایش  افزایش یافت. یافته روی

خوانی نداشت. در این آزمایش مشاهده شد که علت اصلی  هم

افزایش محتوای نسبی آب برگ پرچم کاربرد کود زیستی 

پاشی روی و بور در تلفیق با این تیمار  فسفاته بود، و محلول

وح چنین در بین سط موجب افزایش این صفت گردید. هم

پاشی، کاربرد تلفیقی روی + بور تأثیر بیشتری  مختلف محلول

بر بهبود محتوای نسبی آب برگ پرچم نسبت به کاربرد مجزای 

 آنها داشت. 

نتایج تجزیه واریانس  شاخص پایداری غشای سلول:

کود  ×ها نشان داد که غیر از اثر متقابل تاریخ کاشت  داده

تقابل تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته، کلیه اثرات اصلی و م

پاشی روی و بور بر شاخص پایداری  فسفاته و محلولزیستی 

 دار درصد معنی 1غشای سلول برگ پرچم گندم در سطح 

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف 2بودند )جدول 

پاشی روی و بور  محلول × کود زیستی فسفاته ×تاریخ کاشت 

چم گندم نشان داد که بر پایداری غشای سلول برگ پر

ترین میزان این صفت در اثرات متقابل تاریخ کاشت  بیش

×بذرمال با کود زیستی فسفاته  ×ماه  آبان 30مناسب 
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آبان(،  30تاریخ کاشت مناسب ) :A1کود زیستی فسفاته بر محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم نان. × اثر متقابل تاریخ کاشت  -2شکل 

A2دی(؛ 15یری ): تاریخ کاشت تأخ B1:  ،)عدم مصرف )شاهدB2های دارای حروف  : بذرمال با کود زیستی فسفاته. در هر ستون میانگین

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  مشترک تفاوت معنی

 
مصرف )شاهد(، عدم  :B1پاشی روی و بور بر محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم نان.  محلول× اثر متقابل کود زیستی فسفاته  -3شکل 

B2 بذرمال با کود زیستی فسفاته؛ :C1شاهد(،  : محلول( پاشی آبC2محلول :  ،)پاشی روی )سه لیتر در هکتارC3پاشی بور )سه  : محلول

وف های دارای حر پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین پاشی روی )سه لیتر در هکتار( + محلول : محلولC4لیتر در هکتار( و 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  مشترک تفاوت معنی

 
 30تاریخ کاشت مناسب ) :A1پاشی روی و بور بر محتوای نسبی آب برگ پرچم گندم نان.  محلول× اثر متقابل تاریخ کاشت  -4شکل 

پاشی بور  : محلولC3لیتر در هکتار(،  پاشی روی )سه : محلولC2پاشی آب )شاهد(،  : محلولC1 دی(؛ 15: تاریخ کاشت تأخیری )A2آبان(، 

های دارای  پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین پاشی روی )سه لیتر در هکتار( + محلول : محلولC4)سه لیتر در هکتار( و 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  حروف مشترک تفاوت معنی
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تاریخ  :A1پاشی روی و بور بر پایداری غشای سلول برگ پرچم گندم نان.  محلول ×ستی فسفاته کود زی ×اثر متقابل تاریخ کاشت  -5شکل 

: C1: بذر مال با کود زیستی فسفاته، B2عدم مصرف )شاهد(،  :B1 دی(، 15: تاریخ کاشت تأخیری )A2آبان(،  30کاشت مناسب )

پاشی روی  : محلولC4پاشی بور )سه لیتر در هکتار( و  : محلولC3پاشی روی )سه لیتر در هکتار(،  : محلولC2پاشی آب )شاهد(،  محلول

داری در سطح  های دارای حروف مشترک تفاوت معنی پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین )سه لیتر در هکتار( + محلول

 درصد ندارند. 5احتمال 

 

ترین آن در  درصد و کم 13/82پاشی روی با میانگین  محلول

عدم مصرف  ×ماه  دی 15ثرات متقابل تاریخ کاشت تأخیری ا

درصد  06/59پاشی بور با میانگین  محلول ×کود زیستی فسفاته 

( گزارش دادند 2005و همکاران ) Lee(. 5دست آمد )شکل  به

که تحت شرایط درجه حرارت بالا، تولید و انباشتگی انواع 

لیپیدهای غشاء ها و  اکسیژن فعال به اکسایش و تخریب پروتئین

ها )کاهش شاخص  و در نهایت به افزایش نشت الکترولیت

منجر شد. پروازی شندی و همکاران   پایداری غشای سلول(

( در آزمایش خود نشان دادند که تلقیح بذر با کود 1392)

های حل کننده فسفات موجب کاهش  زیستی حاوی باکتری

ها(  تشاخص پایداری غشای سلول )افزایش نشت الکترولی

برگ پرچم گیاه گندم تحت شرایط تنش خشکی شد. این یافته 

( 2014و همکاران ) Yadaviخوانی نداشت.  آنها با نتایج ما هم

پاشی عنصر غذایی روی موجب  گزارش دادند که محلول

افزایش شاخص پایداری غشای سلول )کاهش نشت 

پاشی شد. بور  ها( نسبت به شرایط عدم محلول الکترولیت

های گیاهی را افزایش دهد و  واند فعالیت آنتی اکسیدانتت می

( ناشی از تنش دما ROSدر نتیجه آسیب انواع اکسیژن فعال )

 Waraich et)بر شاخص پایداری غشای سلول را کاهش دهد 

al., 2012)های محققین فوق مبنی بر افزایش شاخص  . یافته

ذایی پایداری غشای سلول در نتیجه کاربرد مجزای عناصر غ

خوانی نداشت، بلکه تأثیر  روی و بور با نتایج این آزمایش هم

صورت اثرات  این عناصر در افزایش این شاخص بیشتر به

 متقابل با کود زیستی فسفاته بود.  

نتایج تجزیه  II (ΦPSII:) عملکرد کوانتومی فتوسیستم

ها نشان داد که کلیه اثرات اصلی و متقابل تاریخ  واریانس داده

پاشی روی و بور بر  ت، کود زیستی فسفاته و محلولکاش

گندم در سطح  II (ФPSII)عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

(. مقایسه میانگین 2دار بودند )جدول  درصد معنی 1احتمال 

کود زیستی  ×اثرات متقابل سطوح مختلف تاریخ کاشت 

پاشی روی و بور بر عملکرد کوانتومی  محلول × فسفاته

ترین میزان این  گندم نشان داد که بیش II (ФPSII) فتوسیستم

 ×ماه  آبان 30صفت در اثرات متقابل تاریخ کاشت مناسب 

پاشی روی با میانگین  محلول ×بذرمال با کود زیستی فسفانه 

 15ترین آن در اثرات متقابل تاریخ کاشت تأخیری  و کم 823/0

ی پاشی رو محلول ×عدم مصرف کود زیستی فسفاته  ×ماه  دی

و همکاران   Feng(.6دست آمد )شکل  به 735/0با میانگین 

( گزارش دادند که تحت تنش گرما عملکرد کوانتومی 2014)

گیاه گندم کاهش یافت. علت کاهش  II (ФPSII) فتوسیستم

  تحت تنش گرما را II (ФPSII) عملکرد کوانتومی فتوسیستم
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گندم نان.  II (ФPSII)پاشی روی و بور بر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  محلول ×کود زیستی فسفاته  ×بل تاریخ کاشت اثر متقا -6شکل 

A1 :( 30تاریخ کاشت مناسب  ،)آبانA2( 15: تاریخ کاشت تأخیری ،)دی B1:  ،)عدم مصرف )شاهدB2 ،بذر مال با کود زیستی فسفاته :

C1شاهد(،  : محلول( پاشی آبC2ل: محلو  ،)سه لیتر در هکتار( پاشی رویC3و  : محلول )پاشی بور )سه لیتر در هکتارC4پاشی  : محلول

داری در سطح  های دارای حروف مشترک تفاوت معنی پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین روی )سه لیتر در هکتار( + محلول

 درصد ندارند. 5احتمال 

 

( OECکمپلکس آزاد کننده اکسیژن )توان به کاهش فعالیت  می

که منجر  PSIIو جلوگیری از انتقال اکترون به محل پذیرنده 

 ,Lu and Zhangشود، نسبت داد ) به بازدارندگی نوری می

2000.)Shool and Shamshiri  (2014 نشان دادند که کاربرد )

های حل کننده فسفات موجب  کود زیستی حاوی باکتری

شد. علت  II (ФPSII) تومی فتوسیستمافزایش عملکرد کوان

در نتیجه  II (ФPSII) افزایش عملکرد کوانتومی فتوسیستم

توان به نقش تنظیمی فسفر در  کاربرد کود زیستی فسفاته را می

، افزایش فعالیت و بازسازی آنزیم روبیسکو و CO2مسیر جذب 

( نسبت داد ROSکاهش آسیب ناشی از انواع اکسیژن فعال )

(Fleisher et al., 2012یافته .)  های محققین فوق با نتایج ما

( گزارش 2007) Wang and Jinچنین  خوانی داشت. هم هم

طور  پاشی عناصر غذایی کم مصرف به دادند که محلول

و عملکرد  IIداری فعالیت مرکز واکنش فتوسیستم  معنی

را افزایش داد. در این آزمایش  II (ФPSII) کوانتومی فتوسیستم

تنها در کاربرد  II (ФPSII) د عملکرد کوانتومی فتوسیستمبهبو

تلفیقی عناصر غذایی روی + بور و اثرات متقابل این عناصر با 

کود زیستی فسفاته مشاهده شد، اما و در کاربرد مجزای این 

 عناصر افزایشی مشاهده نگردید. 

ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس دادهمیزان پرولین برگ: 

اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته  که کلیه

پاشی روی و بور بر میزان پرولین برگ گندم در سطح  و محلول

(. مقایسه میانگین اثرات 2دار بودند )جدول  درصد معنی 1

 × کود زیستی فسفاته ×متقابل سطوح مختلف تاریخ کاشت 

ان داد پاشی روی و بور بر میزان پرولین برگ گندم نش محلول

ترین میزان این صفت در اثرات متقابل تاریخ کاشت  که بیش

 ×بذرمال با کود زیستی فسفاته  ×ماه  دی 15تأخیری 

مول بر گرم وزن تازه  میلی 72/17پاشی روی با میانگین  محلول

 30ترین آن در اثرات متقابل تاریخ کاشت مناسب  برگ و کم

پاشی آب  محلول ×عدم مصرف کود زیستی فسفاته  ×ماه  آبان

 مول بر گرم وزن تازه برگ میلی 33/10)شاهد( با میانگین 

و   Dhyaniهای (. این نتایج با یافته7دست آمد )شکل  به

 ( مبنی بر افزایش میزان پرولین در برگ گندم2013همکاران )

( مبنی 1392با تأخیر در کاشت و پروازی شندی و همکاران )

گندم در نتیجه تلقیح بذر با  بر افزایش تجمع پرولین در برگ

های حل کننده فسفات تحت شرایط  کود زیستی حاوی باکتری

( 1995و همکاران ) Sannadaتنش خشکی مطابقت داشت. 

 علت افزایش میزان پرولین در برگ گندم و جو را بیوسنتز یا
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 ر میزان پرولین برگ گندم نان پاشی روی و بور ب محلول ×کود زیستی فسفاته  ×اثر متقابل تاریخ کاشت  -7شکل 

A1: ( 30تاریخ کاشت مناسب  ،)آبانA2( 15: تاریخ کاشت تأخیری ،)دی B1:  ،)عدم مصرف )شاهدB2 ،بذر مال با کود زیستی فسفاته :

C1شاهد(،  : محلول( پاشی آبC2محلول :  ،)سه لیتر در هکتار( پاشی رویC3و  : محلول )پاشی بور )سه لیتر در هکتارC4پاشی  حلول: م

داری در سطح  های دارای حروف مشترک تفاوت معنی پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین روی )سه لیتر در هکتار( + محلول

 درصد ندارند. 5احتمال 

 

کاهش اکسیداسیون پرولین به گلوتامات و یا تبدیل پروتئین به 

های تجزیه  زیمدلیل افزایش فعالیت آن اسید آمینه پرولین به

کننده پروتئین تحت شرایط تنش ذکر کردند. کرملا چعب و 

( کاهش میزان پرولین در نتیجه کاربرد عنصر 1392قرینه )

غذایی روی را در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گزارش 

خوانی نداشت.  دادند. این یافته آنها با نتایج این آزمایش هم

 Moeinian ( در آزم2011و همکاران ) ایش خود نشان دادند که

پاشی بور در شرایط تنش  میزان پرولین برگ در نتیجه محلول

ی آنها را  خشکی افزایش یافت. نتایج این آزمایش این یافته

علت افزایش تجمع پرولین در نتیجه کاربرد کود کند.  تأیید می

در هر دو تاریخ پاشی روی و بور  زیستی فسفاته و محلول

 Tanwarتوان به نقش فسفر ) را می ریکاشت مناسب و تأخی

and Shaktawat, 2003روی ،) (Boorboori et al., 2012)  و

های تجزیه  سازی آنزیم در فعال (Moeinian et al., 2011بور )

    ها به اسید آمینه پرولین نسبت داد. کننده پروتئین و تبدیل آن

که کلیه ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده عملکرد دانه:

اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و 

پاشی روی و بور بر عملکرد دانه گندم در سطح احتمال  محلول

(. مقایسه میانگین اثرات 2دار بودند )جدول  درصد معنی 1

 × کود زیستی فسفاته ×متقابل سطوح مختلف تاریخ کاشت 

م نشان داد که پاشی روی و بور بر عملکرد دانه گند محلول

ترین میزان این صفت در اثرات متقابل تاریخ کاشت  بیش

 ×بذرمال با کود زیستی فسفاته  ×ماه  آبان 30مناسب 

ترین آن  کیلوگرم و کم 65/7054پاشی روی با میانگین  محلول

عدم بذر  ×ماه  دی 15در اثرات متقابل تاریخ کاشت تأخیری 

شی بور با میانگین پا محلول ×مال با کود زیستی فسفاته 

 Mohammadi(. 8دست آمد )شکل  کیلوگرم به 4/3729

علت کاهش عملکرد دانه گندم با تأخیر در کاشت را ( 2012)

ی مراحل حساس رشد  تسریع مراحل رشد و نمو، مواجهه

)تقسیم میوز، ظهور سنبله، گرده افشانی و پر شدن دانه( با گیاه

 فزایش میزان عقیمیتنش گرمای انتهای فصل و متعاقب آن ا

ها و کاهش تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در  گلچه

نیز نتایج ( 2013و همکاران )  Dhyaniسنبله ذکر کردند.

تلقیح بذور گندم با کود زیستی  مشابهی را گزارش کردند.

های حل کننده فسفات نسبت به عدم مصرف  حاوی باکتری

 هاری ساروی و پیردشتی، موجب افزایش عملکرد دانه گردید )ب
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 30تاریخ کاشت مناسب ) :A1 .پاشی روی و بور بر عملکرد دانه گندم نان محلول ×کود زیستی فسفاته  ×اثر متقابل تاریخ کاشت  -8شکل 

پاشی آب )شاهد(،  : محلولC1یستی فسفاته، : بذر مال با کود زB2عدم مصرف )شاهد(،  :B1 دی(، 15: تاریخ کاشت تأخیری )A2آبان(، 

C2سه لیتر در هکتار(،  : محلول( پاشی رویC3و  : محلول )سه لیتر در هکتار( پاشی بورC4محلول :  + )پاشی روی )سه لیتر در هکتار

 درصد ندارند. 5احتمال داری در سطح  های دارای حروف مشترک تفاوت معنی پاشی بور )سه لیتر در هکتار(. در هر ستون میانگین محلول

 

توان به افزایش  (. علت افزایش عملکرد دانه را می1391

واسطه  حلالیت فسفر و بهبود دسترسی آن برای گیاه گندم به

کاربرد کود زیستی فسفاته و نقش این عنصر در افزایش 

های محیطی با تولید ترکیبات آنتی  مقاومت گیاهان به تنش

(. نتایج Nezarat and Gholami, 2009اکسیدانی نسبت داد )

خوانی داشت.  های محققین فوق هم این آزمایش با یافته

پاشی  ( اظهار داشتند که محلول2009و همکاران ) Aliچنین  هم

روی و بور و اثر متقابل آنها موجب افزایش عملکرد دانه گندم 

نسبت به شاهد گردید. در این آزمایش مشاهده شد که عملکرد 

ر کاربرد تلفیقی روی + بور و اثرات متقابل این دانه تنها د

عناصر با کود زیستی فسفاته افزایش یافت، و در کاربرد مجزای 

بنابراین نتایج این آزمایش این عناصر افزایشی مشاهده نگردید. 

مبنی بر افزایش عملکرد  (2009و همکاران ) Aliمغایر با نتایج 

 ود.دانه گندم با کاربرد مجزای روی و بور ب

 

 گیری کلی:  نتیجه

دلیل تنش گرمای انتهایی غیر از میزان  تأخیر در کاشت به

پرولین برگ، صفات شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ، 

محتوای نسبی آب برگ پرچم، شاخص پایداری غشای 

( و عملکرد ФPSII) IIسلول، عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ته موجب . بذرمال با کود زیستی فسفادانه را کاهش داد

کاهش اثرات زیانبار ناشی از تأخیر در کاشت و افزایش 

پاشی عناصر  عملکرد گردید. در بین سطوح مختلف محلول

غذایی، کاربرد تلفیقی روی + بور در کاهش اثرات زیانبار 

تنش گرمای انتهایی ناشی از تأخیر در کاشت مؤثرتر بود، اما 

پاشی روی  حلولدر بین اثرات متقابل کود زیستی فسفاته و م

و بور، کاربرد مجزای روی در مقایسه با کاربرد تلفیقی آن با 

بور توانست تأثیر بیشتری در کاهش اثرات مضر ناشی از 

 تأخیر در کاشت داشته باشد. 

 منابع

کشاورزی سال        ( آمار1395زاده، ح.، عبادزاده، ح.ر.، فاضلی، م.، حسین پور، ر.، کاظمیان، ا. و رفیعی، م. ) احمدی، ک.، قلی

 .1-174. 1393-1394زراعی 

های  های گندم به تنش خشکی انتهای فصل با استفاده از شاخص ( بررسی واکنش ژنوتیپ1392احمدی لاهیجانی، م.ج. و امام، ی. )

 . 163-175: 3فیزیولوژیک. مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی 

(. اثر تلقیح بذر توسط کودهای زیستی 1392نی، ر.، فلاحی، ج.، دیهیم فرد، ر. و فلاح پور، ف. )امیری، م.ب.، رضوانی مقدم، پ.، قربا
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 .64-72(: 1) 11های زراعی ایران  بر خصوصیات رشدی سه رقم گندم در مرحله سبز شدن در شرایط گلخانه. نشریه پژوهش

( بر PSM( و حل کننده فسفات )PGPRی محرک رشد گیاهی )ها ( ارزیابی کاربرد باکتری1391بهاری ساروی، ح. و پیردشتی، ح.ا. )

 .681-688: 10( در سطوح مختلف نیتروژن و فسفر در شرایط گلخانه 80Nعملکرد و اجزای عملکرد گندم )رقم 

های محرک  ( اثر دور آبیاری، اسید هیومیک و باکتری1392نژاد، ف. ) پروازی شندی، س.، پازکی، ع.ر، اصغرزاده، ا.، آزادی، ا. و پاک

 . 19-33: 5های فیزیولوژیکی گندم رقم کویر در منطقه شهر ری. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی  رشد بر ویژگی

(. بررسی اثر تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد و اجزای عملکرد خردل سیاه 1394عسگرنژاد، م.ر.، زارعی، غ.ر. و زارع زاده، ع. )

(Brassica nigra) 183-198: 8. نشریه تولید گیاهان زراعی در شرایط آب و هوایی ابرکوه. 

( اثر عنصر روی بر رشد، اجزای عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک ذرت شیرین در 1392کرملاچعب، ع. و قرینه، م.ح. )

 .446-453: 11 های زراعی ایران . نشریه پژوهشناشی از کلرید سدیم شرایط تنش شوری

 گیاه خصوصیات کیفی و عملکرد رشد، های ویژگی بر بیولوژیکی کودهای اثر ارزیابی (1387ر.، تبریزی، ل. و قربانی، ر. ).ع کوچکی،

 .137 -127: 6 ایران زراعی های پژوهش مجله (.Hyssopus officinaliزوفا ) دارویی

 .(می )واحد شوشترفیزیولوژی گندم. انتشارات دانشگاه آزاد اسلا (1387). فتحی، ق.ا مدحج، ع. و

. مرکز 2015شورای جهانی غلات، ژانویه  شرکت مادر تخصصی و بازرگانی دولتی ایران. (1393). ، سحسین پور منصوری، ه. و

 .93-97های غلات  پژوهش

میکروبی های فیزیولوژیکی رشد به کود زیستی  ( بررسی تأثیر شاخص1391ناظری، پ.، کاشانی، ع.، خاوازی، ک. و اردکانی، م.ر. )

 .111-126: 8فسفاته حاوی روی و کود شیمیایی فسفر در لوبیا. مجله زراعت و اصلاح نباتات، 

تأثیر کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژنه و فسفره بر عملکرد کمی و کیفی آفتابگردان. نشریه  (1393). یدوی، ع.ر یوسف پور، ز. و

 .95-112: 24دانش کشاورزی و تولید پایدار 
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